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論文内容の要旨
本論文は，著者が大阪大学大学院工学研究科(電子工学専攻)博士課程に在学中に行なった，半導
体ダイオードによるマイクロ波増幅に関する研究成果をまとめたもので， 5 章からなっている。
第 1 章では，マイクロ波帯における半導体ダイオードについて，近年進歩の著しいインパット・ダ
イオードおよびガン・ダイオードを中心にその研究の現状を述べ，マイクロ波増幅への応用にあたっ
ての問題点を指摘するとともに，本論文のテーマおよびこの分野における位置を明らかにしている。
第 2 章では，マイクロ波特性に及ぼす素子形状の影響を調べ，走行時間効果と形状効果とによる新
しい動作機構について考察している。まず，素子形状として円筒形をとりあげ，微小信号解析を行い，
マイクロ波負性抵抗が得られることを示している。また，半導体材料の影響について Si 等の速度飽
和特性を示す材料と GaAs 等の負微分移動度半導体の場合について検討している。さらに，一般の形
状についても考察している。
第 3 章では，マイクロ波特性に及ぼすダイオード内の不純物密度分布の影響を，主として負微分移
動度半導体を用いたダイオードについて検討を行い，不純物密度分布を適当に選べばマイクロ波特性
がかなり改善されることを示している。さらに，第 2 章で得られた結果を参考にして，不純物密度分
布と素子形状との関連について述べている。また，複数個の能動領域を持つように不純物密度分布を
与えることにより，広い周波数帯域にわたって負性抵抗が得られることを示している。
第 4 章では，マイクロ波帯の低雑音素子として注目されつつあるパリット・ダイオードをとりあげ，
その増幅特性について実験的検討を行っている。まず， x バンド導波管に Si-p+np+ ノ〈リット・ダイ
オードを装着し，サーキュレータを用いて反射形増幅器を構成し，帯域特性，大信号増幅特性につい
qδ ワ臼
て測定し，検討を加えている。つぎに，分波回路結合並列運転増幅器の実験を行い増幅帯域の合成に
ついてキ食言すしている。
第 5 章は，結論で本研究で得られた成果を総括し，今後における問題点や課題を述べている。
論文の審査結果の要旨
本論文でえられた研究成果を要約するとつぎのようである。
(1) Si等の速度飽和特性を示す半導体において，オーム性接触を持つ場合でも，キャリヤの進む方向
に素子断面を小さくすることにより，マイクロ波帯で負性抵抗が得られることを解析，数値計算で
示している。
(2) GaAs 等の負微分移動度半導体について，素子形状とマイクロ波負性抵抗の関連を明らかにして
いる。さらに，円筒形素子では，印加電圧の極性を変えることにより，負性抵抗の得られる周波数
範囲がかなり変化し，きわめて広い周波数帯にわたって負性抵抗が得られることを数値解析により
示している。
(3) 発振していないガン・ダイオードにおいて，陽極に向って増加する不純物密度分布を与えること
により，増幅素子としてのマイクロ波特性は改善され，その勾配には最適値があることを述べてい
る。また，不純物密度分布と素子の安定性との関連を明らかにしている。
(4) ガン・ダイオードにおける高電界ドメインの捕獲現象に対するダイオード内の不純物密度分布の
影響を明らかにし 捕獲状態では広帯域負性抵抗特性が得られることを数値計算により指摘してい
る。
(5) 走行周波数等の特性の異なるいくつかの能動層を積み重ねた構造により，広い周波数帯域にわた
り，負性抵抗が得られることを提案し，数値例により明らかにしている。
(6) X バンド Si-p+np+ ノ f リット・ダイオードを用いて導波管回路形の反射形増幅器を構成し，その
小信号および大信号増幅特性を明らかにするとともに，その増幅帯域特性改善の一方法を提案し，
広帯域増幅特性の得られることを実験的に示している。
このように，本論文は，電子工学の進歩に寄与するところ大であり，博士論文として価値あるもの
と言忍める。
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